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1. Objetivos propuestos en la presentación del proyecto 
El concepto de clase invertida (“Flipped Classroom”) surgió en el año 2000 cuando 
Lage y Baker plantearon un cambio de lugar entre las dos principales actividades del 
modelo tradicional: “los deberes en clase y las lecciones en casa”. En una clase 
expositiva tradicional (clase magistral), el docente desarrolla el contenido 
teórico/práctico en el aula, para que posteriormente el alumno (en casa) interiorice el 
contenido expuesto en el aula para realizar los trabajos prácticos propuestos y/o 
adquiriera los conocimientos necesarios para superar el examen teórico de la 
asignatura. Mientras que la clase invertida o flipped classroom es un modelo 
pedagógico que se basa en la inversión de la estructura tradicional de la clase 
Magistral, de modo que el alumno trabaja la lección magistral en casa (mediante 
videos o documentos científicos) y realiza las actividades prácticas y cooperativas en 
clase. Al “Dar la vuelta” a la clase se consiguen clases mucho más enriquecedoras 
para los estudiantes, que las tradicionales, ya que les permite plantear sus preguntas, 
defender sus razonamientos a la vez que son orientados por el profesor.  
La metodología “Flipped learning” (FLM) está basada en las Tecnologías de la 
Información y la Comunicación (TIC) ya que hace uso de plataformas virtuales (por 
ejemplo, Moodle, Sakai), videos on-line, etc. que permiten que tanto el profesor como 
el alumno desarrollen el aprendizaje preliminar de "aula invertida" fuera de "clase". Los 
estudiantes que no pueden asistir a clase solo pierden las actividades que se realizan 
en la propia clase ya que en FLM el contenido esencial se incluye en los recursos 
disponibles y accesibles. Así, no es necesario que los profesores repitan y detengan el 
seguimiento de la clase. 
Una de las razones más comunes e importantes para invertir una clase en educación 
superior es el hecho de convertir el proceso de aprendizaje en una propuesta atractiva. 
Este cambio repentino de dirección (a menudo denominado "enseñanza inversa") 
puede resultar bastante difícil para los estudiantes cuyo concepto de la enseñanza 
universitaria es diferente. No obstante, la mayoría de ellos se sienten muy cómodos al 
asumir la responsabilidad de su aprendizaje, y muchos de ellos saldrán preparados y 
cualificados con expectativas claras de que su esfuerzo tiene que ser recompensado.  
Sobre esta base, en el presente proyecto se planteó el diseño, implementación y 
evaluación del modelo pedagógico similar al flipped classroom como parte de las 
actividades formativas evaluables de diferentes asignaturas impartidas en los Grados 
de Farmacia, Nutrición humana y dietética y Ciencia y tecnología de los alimentos. 
En este contexto, los principales objetivos específicos que se plantearon inicialmente 
en el diseño del presente proyecto fueron los siguientes: 
- Diseña e Implantar un sistema de enseñanza-aprendizaje centrados en el estudiante, 
en el que se motiva al alumno en la retro-alimentación del propio sistema, participando 
de forma activa en su aprendizaje siguiendo el modelo educativo flipped classroom 
como parte de la evaluación continua de la asignatura.  
- Realizar un estudio de fiabilidad del modelo de enseñanza-aprendizaje implementado 
mediante la aplicación de las pruebas objetivas multi-respuesta (antes y después de la 
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flipped classroom) diseñadas en entornos educativos en abierto, mediante la 
utilización de la aplicación móvil educativa Plickers.  
- Motivar al alumno en la importancia del inglés en la disciplina cursada, haciéndole ver 
cómo la mayor parte de la información técnica encontrada se halla en ese idioma.  
 
2. Objetivos alcanzados 
El estudio propuesto se ha realizado a lo largo del curso 2018-19, período en el que se 
han desarrollado las actividades formativas planteadas en el presente trabajo. Dicha 
estrategia ha sido aplicada en asignaturas tanto del primer como del segundo 
semestre de varias titulaciones con resultados satisfactorios. 
En concreto, los objetivos alcanzados pueden resumirse en los siguientes puntos: 
- La implementación de este tipo de recurso/estrategia educativa permitió 
sustituir puntualmente a la clase magistral (de aplicación para algún seminario 
o clase teórica puntual) por otra de tipo participativo, lo que supuso a nuestros 
alumnos un reto, motivándoles con actividades diferentes a las que 
habitualmente realizan en el aula de las asignaturas que cursan en los grados 
de Ciencias de la Salud (como es el caso del Grado en Farmacia), en los 
cuales la docencia teórica fundamentalmente se imparte mediante clases 
magistrales.  
- Establecer un sistema de aprendizaje en el que el alumno sea responsable de 
su propio aprendizaje de forma activa y personalizada. Para ello los alumnos 
tuvieron que trabajar una serie de casos prácticos en los cuales se les facilitaba 
la materia teórica por adelantado a través del Campus virtual de la asignatura 
para que ellos mediante un “aprendizaje constructivo” la trabajaran de forma 
individual fuera del aula. 
- Se consiguió implantar un modelo pedagógico que permitió crear un ambiente 
colaborativo y participativo en el aula que involucra profesor-alumno y alumno-
alumno, donde se consiguió incrementar notablemente la interacción personal 
entre alumnos y profesores, promover un ritmo individual de avance y 
desarrollar habilidades de aprendizaje auto-dirigido siendo una combinación 
entre la docencia directa con el aprendizaje constructivo.  
- Fomentar el uso del inglés científico por parte de los alumnos al tener que 
trabajar con documentos e informes científicos emitidos en este idioma. 
 
En definitiva, el objetivo más importante alcanzado en el presente proyecto se centra 
en la idea de implementar un modelo pedagógico que le permita al alumno participar 
de forma activa en el proceso formativo y siendo responsable de su propio aprendizaje 
y de la adquisición de las diferentes competencias. Parte de los resultados obtenidos 
en el presente proyecto han dado lugar a una publicación en el congreso docente 
internacional INTED’19 (13th Annual International Technology, Education and 
Development Conference). En el anexo 2 de la presente memoria se adjunta copia de 
la primera y la última página del trabajo presentado. 
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3. Metodología empleada en el proyecto 
La metodología empleada para la implantación de la estrategia de evaluación 
propuesta en diferentes asignaturas de los grados de Farmacia, Nutrición Humana y 
Dietética y Ciencia y Tecnología de los Alimentos, se resume en los siguientes puntos 
y en el esquema mostrado en el anexo 1: 
1º. Diseño de las actividades formativas a realizar por los alumnos: se propuso 
una actividad formativa basada en el aprendizaje invertido a estudiantes de diferentes 
materias de los grados de Farmacia, Nutrición Humana y Dietética, así como Ciencia y 
Tecnología de los Alimentos. Los temas de trabajo sugeridos consistieron en 
diferentes casos de estudio basados en el contenido teórico de cada materia y se 
propusieron como parte de la evaluación continua del estudiante. Este modelo 
pedagógico se aplicará en pequeños grupos de estudiantes que previamente habrán 
aceptado de manera voluntaria su participación y se llevará a cabo durante la lección 
del seminario de cada asignatura. Aunque esta actividad fue voluntaria, se tuvo en 
cuenta en la calificación final. 
2º. Elaboración de videos tutoriales y virtualización de las actividades 
formativas: Para ellos Espacio virtual y herramientas propias de la plataforma 
Moodle ("Campus virtual" de la UCM) como son tareas y wikis, así como la grabación 
de videos tutoriales mediante el software “Camtasia studio” (Figura 1).   
 
Figura 1.- Video tutorial grabado con Camtasia studio. 
 
3º. Organización, distribución de las tareas formativas a los alumnos y trabajo 
autonómo del alumno: Para ello se crearon “wikis” en cada una de las asignaturas 
virtualizadas en la plataforma Moodle para que los alumnos escogieran y se apuntaran 
a las actividades formativas propuestas. En dichas wikis se indicaron cada una de las 
actividades formativas propuestas para cada asignatura con un pequeño resumen de 
los objetivos a desarrollar, además de las referencias bibliográficas que necesitarian 
para llevar a cabo la actividad formatica.  
4º. Realización de la tarea formativa en el aula mediante la exposición de la 
misma al resto de compañeros de la asignatura. Puesta en común y debate. 
PUBLICACIÓN DE RESULTADOS: Los datos finales del proyecto fueron presentados 
in extenso en el Congreso de Innovación: P. Morales, V. Fernández-Ruiz, M.C. Sánchez-
Mata, M. Ciudad-Mulero, L. Domínguez, V. García-Recio, M. Córdoba-Díaz, D. Córdoba-Díaz, 
T. Girbés, P. Jimenez, M. Cámara. “Flipped learning vs. Master class: preliminary results in the 
design and implementation of this pedagogical model in pharmacy degree”. INTED 2019. 
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4. Recursos humanos 
Se trata de un proyecto de carácter pluri-disciplinar cuya metodología puede ser 
aplicada a la docencia dentro de diversas áreas. La presencia en el equipo 
investigador de profesores de distintos departamentos y distintas universidades aporta 
una amplitud de puntos de vista que ha enriquecido el diseño y la ejecución del 
proyecto. Además, contamos en el equipo con tres estudiantes Predoctorales del 
Programa de Doctorado en Farmacia. En concreto, los miembros integrantes del 
proyecto son los siguientes: 
UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID – FACULTAD DE FARMACIA: 
Dpto. de Nutrición y Ciencia de los Alimentos: 
- Profª. Patricia Morales Gómez (Investigador Principal). 
- Profª. María Montaña Cámara Hurtado. 
- Profª. María de Cortes Sánchez Mata. 
- Profª. Virginia Fernández Ruíz. 
La Prof. Patricia Morales Gómez, como investigador principal del proyecto, tuvo 
como principal misión la coordinación de todo el equipo y la aplicación de la 
metodología docente propuesta en la asignatura de “Productos dietéticos y 
nutracéuticos”. El resto de profesoras implicadas se ha encargado de aplicar la 
metodología propuesta en dicha asignatura además de en otras como “Nuevos 
Alimentos y Productos Dietéticos” dentro del Grado en Ciencia y Tecnología de los 
Alimentos, y "Alimentos para Regímenes Especiales” en el Grado de Nutrición. 
Dpto. de Farmacia Galénica y Tecnología Alimentaria: 
- Prof. Manuel Córdoba Díaz. 
- Prof. Damián Córdoba Díaz. 
Estos profesores se encargaron de aplicar la metología propuesta en las 
asignaturas de “Tecnología Farmacéutica I” y ”Tecnología Farmacéutica II” 
correspondiente al Grado en Farmacia. 
Alumnas de Postgrado en Farmacia: 
- María Ciudad Mulero. 
- Laura Domínguez. 
- Verónica Recio. 
Estudiantes de apoyo, ayudando al profesorado en tareas de gestión de las 
actividades propuestas (por ejemplo, ayuda en la grabación de los videos tutoriales 
previos al desarrollo de las actividades formativas donde se explicaban cuestiones 
básicas como uso de algunas herramientas del Campus virtual, tipo wiki, etc.) 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID – FACULTAD DE MEDICINA: 
- Dpto. de Nutrición y Bromatología: 
- Prof. Tomás Girbés Juan. 
- Profª. Pilar Jiménez López. 
Este grupo de profesores se ha encargado de aplicar la metodología propuesta en 
las asignaturas “Fundamentos de Alimentación y Nutrición” y “Tecnología Culinaria” 
dentro del Grado en Nutrición Humana y Dietética. 
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5. Desarrollo de las actividades 
En el aprendizaje invertido, los estudiantes podrán acceder por primera vez a un tema 
o lección (fuera del aula) por vía online, generalmente a través del campus virtual, en 
lugar de asistir a una clase presencial tradicional. Esto requiere que los estudiantes se 
involucren o completen algunos formularios como parte del aprendizaje preliminar para 
la preparación de una actividad de aprendizaje estructuralmente orientada. 
Con este enfoque y a modo de ejemplo, a continuación se muestran los resultados 
obtenidos en dos de las asignaturas del Grado en Farmacia propuestas para el 
presente proyecto como parte de un Proyecto de innovación como son “Productos 
dietéticos y nutracéuticos”. 
5.1. Diseño de las actividades formativas basadas en la metodología Flipped 
classroom: 
La metodología “Flipped classroom” debe diseñarse e implementarse teniendo en 
cuenta que los estudiantes aprenden ciencia aplicando su comprensión cognitiva a 
contextos reales de resolución de problemas, siendo muy importante el papel del 
profesor como guía o mentor, así como el entorno de aprendizaje, que podrían 
constituir las fuentes de conocimiento necesarias para que los estudiantes puedan 
cumplir sus metas y objetivos. En este escenario, diseñamos una actividad formativa 
en la que los estudiantes eran responsables de su propio aprendizaje. Durante el 
proceso diseñado, adaptamos los diferentes elementos del diseño de aprendizaje 
descrito por Gagnon y Collay a nuestro caso de estudio. 
La tarea propuesta a los alumnos se basó en la metodología del modelo invertido, en 
el que los estudiantes deben trabajar fuera de la clase (visualizando el vídeo de 
"introducción a la actividad formativa" realizado por los profesores, leyendo los 
materiales bibliográficos propuestos, así como trabajando en equipo con sus 
compañeros de grupo) con el fin de preparar el tema propuesto y después discutirlo 
con el resto de sus compañeros. 
La actividad formativa consiste en el desarrollo y presentación de un tema (ofrecido 
por los profesores de la materia) relacionado con el programa de la asignatura. Los 
estudiantes que deseen participar en esta experiencia FLM deben registrarse a través 
del Campus Virtual usando la herramienta wiki (previamente se subió un vídeo tutorial 
para ayudarles con todos estos pasos). El tema propuesto se discutirá en clase con 
todos los alumnos presentes, y el profesor actuará de moderador de la sesión. 
En el caso de la asignatura "Productos dietéticos y nutracéuticos", tal y como se indica 
en el esquema del anexo 1, en el Paso 1, el profesor les explica a los estudiantes qué 
deben hacer y cómo lo deben realizar. Se seleccionaron al menos 24 temas diferentes 
directamente relacionados con el tema propuesto (por ejemplo, declaraciones de 
propiedades saludables aprobadas para el omega-3) que tradicionalmente se 
enseñaba en una clase del modelo tradicional (en la que el estudiante aborda el tema 
en clase). 
En todos los casos, los profesores participaron como una figura de mentor, dejando a 
un lado el papel tradicional de profesor ("Sage on the stage") y convirtiéndose en un 
guía más cercano ("Gide on the side"), facilitando a los estudiantes el aprendizaje 
cooperativo (por ejemplo, opiniones científicas de EFSA Journal) que puede ayudar al 
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alumno a abordar el tema en el que tiene que trabajar. Además, para anticipar 
preguntas que faciliten el aprendizaje, grabamos un vídeo tutorial (titulado “Normas e 
instrucción para el desarrollo de actividades formativas”) que guía correctamente a los 
alumnos durante todo el proceso. 
 
A continuación, y tal como se muestra en el paso 2 del anexo 1, el profesor crea una 
nueva tarea en el espacio virtual del estudiante (plataforma Moodle) titulada "Actividad 
formativa". En esta tarea, el alumno puede encontrar toda la información previamente 
preparada por los profesores (ver figura 1). 
 
El paso 3 muestra el primer enfoque estudiantil de la experiencia FLM. El profesor 
diseñó un wiki (en la plataforma Moodle) en el que el alumno elige el tema que le 
gustaría preparar y se agrupa en grupos de trabajo de hasta 4 alumnos. 
Posteriormente se inicia el proceso de aprendizaje propio del estudiante. Los alumnos 
deben descargar el material y comenzar el trabajo de colaboración. 
 
Finalmente, los estudiantes (en grupos de cuatro) exponen y comparten sus 
pensamientos y reflexiones sobre los temas propuestos con los demás compañeros 
durante la clase (comunicación oral y discusión profunda). 
 
Figura 2.- Ejemplo de la tarea formativa propuesta en Moodle para la asignatura de 
“Productos dietéticos y nutracéuticos”. 
5.2. Implantación de “Flipped classroom” en asignaturas de Grados de Ciencias 
de la Salud 
Se diseñó una clase invertida o “Flipped Classroom” (FC) con el objetivo de introducir 
y aplicar el FLM en el Grado en Farmacia. La actividad formativa propuesta se 
implantó y se llevó a cabo en las dos asignaturas propuestas (“Productos dietéticos y 
nutracéuticos”, y “Tecnología farmacéutica”). 
A modo de ejemplo, una de las tareas formativas propuestas en la asignatura de 
“Productos dietéticos y nutracéuticos”, fue un caso de estudio que se centró en la 
“Opinión científica sobre la fundamentación de afirmaciones de salud relacionadas con 
los arabinoxilanos producidos a partir del endospermo de trigo y la reducción de las 
respuestas glucémicas postprandiales”. En la cual, los estudiantes prepararon un caso 
real en relación con la aprobación o no de una alegación de salud por la EFSA 
Formative	activity	task	
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(Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria). Tuvieron que trabajar con los informes 
científicos publicados por este Organismo y justificar, a partir de la evidencia científica 
existente recopilada en estos documentos, la idoneidad o no de la aprobación de esta 
declaración de propiedades saludables a nivel Europeo y su posible uso en el 
etiquetado de alimentos. Posteriormente a este aprendizaje preliminar sobre el tema, 
los alumnos tuvieron que preparar una presentación en Power-Point con las 
evidencias científicas y su opinión sobre la idoneidad o no de esta alegación de salud. 
Finalmente, cada grupo de estudiantes discutió el tema con todos sus compañeros 
favoreciendo el aprendizaje en grupo (Figura 3).  
Durante todo el proceso, el profesor se convirtió en un guía y mentor del aprendizaje, 
orientando a los alumnos a lo largo del proceso, siendo ellos los verdaderos 
portadores de dicho conocimiento al resto de compañeros de la clase. 
Figure 3.- Diagrama de fases de la tarea formativa “Arabinoxylan health claim” basado 
en la metodología flipped classroom. 
La propuesta fue bien recibida y los estudiantes mostraron un gran interés. Desde 
nuestro punto de vista, el uso de una gran variedad de actividades de aprendizaje 
resultó en experiencias de aprendizaje positivas. FLM estimula la motivación de 
aprendizaje de los alumnos, mejora su rendimiento en el examen final y puede ayudar 
a mejorar el pensamiento crítico y las habilidades de comunicación. 
En términos generales, los alumnos del FLM tuvieron comentarios positivos sobre la 
aplicación del contenido a través de actividades de aprendizaje en clase. Además, 
manifestaron que el uso de diversas actividades de aprendizaje contribuyó a alcanzar 
experiencias de aprendizaje positivas. 
Es necesario seguir trabajando para continuar con la aplicación de FLM en este tipo de 
asignaturas con tasas más altas de estudiantes matriculados y así beneficiarse de las 
ventajas que puede aportar este nuevo enfoque de enseñanza. 
Formative	activity	task	
Alegación de salud de 
los Arabinoxilanos 
Rosario	Bueno	Uceda	
27/Sept/2018	
PDNA	
Ensayos in vivo III 
•  Lu	et.	al	(2004):	Ensayo	aleatorio,	
cruzado,	simple	ciego	
D
IA
BE
TE
S	
TI
PO
	II
	
Dieta	habitual	(5	semanas)	
	
o  Muffins	y	pan	control	
o  Muffins	y	pan	rico	AX	
15	voluntarios	
EFSA	
Existe	evidencia	científica	como	para	
afirmar	que	los	AX	presentan	la	
capacidad	de	reducir	la	glucemia	
postprandial	
Alegación de salud aprobada:  
Regulation	(EC)	No	1924/2006	à	“Consumption	of	arabinoxylan	contributes	to	a	
reduction	of	the	glucose	rise	after	a	meal”.	
EFSA	
8g	/	100g	HC	
Otras	propiedades:	
ü Efecto	prebiótico	
ü Efecto	antioxidante	
ü Efecto	inmunomodulador	
ü Regulador	de	los	niveles	de	colesterol	
en	sangre	
(no	aprobadas)	
Conclusión: 
Los	arabinoxilanos	son	polisacáridos	de	
tipo	no	amiláceo	presentes	en		el	
endospermo	de	los	granos	de	cereales,	los	
cuales,	son	capaces	de	reducir	los	niveles	
de	glucosa	en	sangre	tras	las	comidas	
gracias	a	su	facilidad	para	aumentar	la	
viscosidad	del	bolo	alimentico.	
EVIDENCIA	CIENTÍFICA	
STEP	1	
STEP	2	
STEP	3	
STEP	4	
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6. ANEXOS 
ANEXO 1: Esquema de la metodología empleada en el presente proyecto 
 
 
 
• Paso	3:	
Estudiantes					
(Fuera	de	
clase)	
• Paso	4:	
Estudiantes								
(en	clase)	
• Paso	2:	
Profesor	
(Fuera	de	clase)	
•  	Paso	1:	
Profesor	
(Fuera	de	clase)	
				 			
						
Diseño	de		
la	sesión	FC:	
	
Elección	de	las		
tareas	formativas	y		
preparación	de	
materiales		
Preparación		
de	la	sesión	FC:	
	
Desarrollo	del	
material	
complemenario	
mediante	Moodle	
Preparación	de	la	
sesión	FC:	
	
Elección	de	la	tarea	
formativa	y	trabajo		
con	materiales	
propuestos	
Sesión	FC:	
	
	
Exposición	oral	y	
debate	
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ANEXO 2: Resumen de la comunicación presentada en el congreso de innovación 
docente internacional INTED 2019. Artículo in extenso (6 páginas). Se muestra la 
primera y la última página: 
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